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論文の内容の要旨
本論文は、光学的に様々な水域において透明度を予測するいくつかの手法を新たに提案し、実測値と比較
し、議論したものである c
まず最初の手法は、透明度に光学的に寄与する物質 (OASs)、すなわち植物プランクトン、トリプトン(非
生物粒子)、色付き溶存有機物 (CDOM)の濃度を入力パラメータとして、透明度を予測するモデルを構築
するものである。陸水学的な環境が大きく異なる琵琶湖と霞ヶ浦を対象に、長期のモニタリングデータを活
用し、統計的なモデルと解析的なモデルの適用を行った。統計モデルは透明度の逆数が3種類のOASs濃度
の重回帰式で表現されると考えるものである。一方、解析モデルは、透明度が光のビーム消散係数と拡散消
散係数を用いて表現されるとし寸理論式を用いて、次にそれぞれの消散係数をOASs濃度と各成分の特定富
有光学特性から推定するものである。まず、 SS(懸濁物質量)を植物プランクトンとトリプトンに分けるこ
とがモデルの一般性、精度の観点で必須となるが、この際に必要となるトリプトン /S比を各月ごとに決め
る方式が有効であることを示した。次に、統計モデルは長期変動を表す点では精度がより高いが、解析モデ
ルでは各成分の透明度への寄与を理解する点で優れていることがわかった。透明度には、両湖とも、 トリプ
トンの寄与が最も高いことがわかり、陸水域の光環境は無機懸濁物に大きく支配されていることが示された。
分散分析を用いることから、特定固有光学特性が持鰐的にも、空間的にも変動していることが示唆され、特
に季節変化に注目すべきことがわかった。また、統計モデルの精度向上の観点でも、データのグループ化、
例えば水域、季節等により異なるモデル式の利用といった工夫が重要であることがわかった。最後に、光環
境の解析にあたっては、統計、解析モデルの併用が信頼性の高いモデル構築に有効であると考えられた。
2番目は、衛星センサーの反射率情報を利用して、透明度を予測する手法を構築することである。まず、
EUが打ち上げたEnvIsat衛星に搭載されている MERISセンサーの利用を前提として、現地測定反射率(1
nm分解能)から MERISセンサーのバンドごとの反射率を計算した。 1番目の提案にもあったように、透明
度の逆数はOASs濃度と関係を有するので、まずそうしたOASs濃度と各バンド反射率、あるいはバンド比
との関係解析を行い、良好な関係を有することを確認した。その際、澄んだ水域と濁った水域では、精度の
529 
高い情報を有する波長域が異なることから、 MERISのバンド9の反射率とノイズの比を利用して、濁った
水域では短波長側、澄んだ水域では長波長側の反射率を利用したモデル化を行った。こうして、使用するバ
ンド域を選択後、それぞれの水域で透明度の逆数と各OAS成分に対応するバンド反射率、あるいはバンド
比を独立変数とした重回帰モデルにより、透明度を予測する手法を構築した。この手法を自本と中国の8湖
沼の現地観測データでパラメータの同定、検証を行った結果、かなりの精度で衛星反射率から透明度を推測
できることを明らかにした。濁った水域では幾分、過少予測になってしまうという問題や CDOMに対する
重回帰式の係数に問題が残されているものの、衛星反射率情報を用いたそれぞれの水域ごとの透明度予測モ
デルを 8湖沼に適用した結果、本モデルはこうしたモデルと比較してどのような水域に対してもかなりの精
度で透明度予測ができるという汎用性を有していることがわかった。しかしながら、本モデルも日本、中国
の湖沼での観測データに基づいているので、それ以外の地域の湖沼への適用にあたっては、そうした湖沼で
の観測データをもとに、再度、パラメータの同定を行う必要があるものと考えられた。また、 MERIS以外
にLandsat衛星画像などの反射率情報を活用したモデルも構築して比較したところ、 MERISの反射率情報を
用いたモデルの方が精度が高いことがわかった。
審査の結果の要旨
透明度は水環境指標として、測定が容易なこと、住民がその数値の意味を理解しやすいこと、といった観
点で重要な項目となっている。しかし、その変動がどのような因子によるものなのか、その改善に向けて水
中のどの成分を減少させる必要があるのか、といった問いにどのように答えるかなど課題が残されていた。
本論文では、そうした問いに答えることができるよう、統計、解析モデルを構築し、精度が高いことを示し
た。また、衛星情報をもとに透明度を推定する研究は数多くなされてきたが、ほとんどが個別の水域に固有
のモデルであり、他水域への適用は不可能であったが、本研究では一般化したモデルが提案された。こうし
た知見は、水環境の保全に貴重な'情報を提供しうるものである。
平成 24年2月10日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最終試験
を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全員
によって合格と判定された。
よって、著者は捧士(理学)の学位を受けるに十分な資格を有するものと認めるD
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